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БиоЦидное действие коМБинированных средств  
на основе полиГексаМетиленГуанидина
Проведено определение антимикробного действия новых 
дезинфицирующих средств на основе солей полигексамети-
ленгуанидина (ПГМГ) в комбинациях с перекисью водорода 
и персульфатом аммония к тест — культурам микроорганизмов 
различных групп (Escherichia coli ИЭМ-1, Bacillus subtilis ВТ-2, 
Staphylococcus aureus БМС-1, Candida albicans D-6, Aspergillus 
niger Р-3).
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еколоГічна складова в оЦінЦі 
життєвоГо Циклу продукЦії
Проаналізовані методи екологічної оцінки продукції. Викладені основні етапи оцінки продук-
ції за життєвим циклом. Запропоновано підхід до оцінки впливу життєвого циклу продукційної 
системи. Розроблено алгоритм індексної оцінки життєвого циклу продукту на основі унітарного 
індексу впливу на навколишнє середовище.
ключові слова: оцінка життєвого циклу, індексна оцінка, екологічна оцінка продукту, еколо-
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1. вступ
В даний час в усьому світі впроваджується концепція 
екологічної оцінки та раціонального вибору матеріалу 
для виробництва тієї чи іншої продукції з точки зору 
екологічної безпеки для навколишнього середовища 
і для людини [1]. Вводяться нові поняття — екологічна 
оцінка, життєвий цикл продукту, класифікація матеріалів 
згідно з вимогами щодо захисту навколишнього середо-
вища, екологічно доцільний вибір матеріалів та ін. [2].
Щоб зменшити негативний вплив продукції на на-
вколишнє середовище, необхідна її екологічна оцін-
ка, що дозволяє реєструвати і характеризувати різні 
екологічні аспекти продукції та оптимізувати її [3]. 
Оскільки протягом свого життєвого циклу будь-яка 
продукція неодноразово робить внесок у забруднення 
навколишнього середовища, перш за все, при вироб-
ництві, використанні та утилізації, оцінка продукції 
повинна враховувати екологічні впливи на всіх стадіях 
життєвого циклу [4].
2.  основи екологічної оцінки матеріалів  
за «життєвим циклом»
Підходи до екологічної оцінки продукту згідно стан-
дартів ISO-14000 можуть бути різними, але обов’язково 
аналізуються пов’язані з ними навантаження на довкілля 
за життєвим циклом продукту [5]. Це дозволяє виріши-
ти екологічні завдання — скоротити кількість відходів 
і сприяти ресурсозбереженню [6].
Оцінка екологічних ефектів взаємодії продукту 
з навколишнім середовищем базується на комплексі 
незалежних методів: метод порівняльного аналізу (екс-
пертний аналіз, метод міркувань); системний аналіз (ме-
тод «чорного ящику»); метод графів (орієнтовані графи 
для вирішення багатокомпонентних еколого-економічних 
завдань); кваліметричний метод (для оцінки інтегральної 
якості матеріалу).
3.  оцінка впливу продукту на навколишнє 
середовище
Нами запропонований індексний метод щодо оцінки 
екологічного впливу продукту на навколишнє середо-
вище протягом його життєвого циклу [7—8]. Індекс-
ний метод передбачає отримання безрозмірних оцінок 
у вигляді показників за спрощеними математичними 
залежностями для зручності подальшого впровадження 
та використання цих оцінок відповідними регулюючими 
органами та донесення інформації щодо продукту до 
споживача [9—10].
Оцінка екологічного впливу виконується за допомо-
гою унітарного індексу впливу життєвого циклу про-
дукту на навколишнє середовище. В свою чергу даний 
показник складається з чотирьох унітарних індексних 
показників.
3.1. унітарний індекс забруднення поверхневих вод. 
Унітарного індексу викидів в поверхневі води розра-
ховується за формулою:
I JEMI EMIw w= − − × ×
−exp( exp( , , )),1135 3 293 10 1  (1)
де JEMIw  — індекс викидів в поверхневі води.
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де EWTRi  — кількість i-ї небезпечної речовини, т/рік; VMNF  — 
об’єм водокористування для виробничих потреб, м3/рік; 
VHSH  — об’єм водо-споживання для господарсько-побу-
тових потреб, м3/рік; VLSS  — об’єм безповоротного спо-
живання води, м3/рік; Ci  — середньорічна концентрація 
і-ї речовини у стоку, т/м3; GDSi  — максимальна маса і-го 
забруднювача, що дозволена до надходження у водному 
об’єкті, т/рік; n  — кількість забруднювачів у стічних 
водах; TWSWj  — фактична середньомісячна температура 
стоків за j-й місяць року, °С; TAWBj  — допустима серед-
ньомісячна температура стоків за j-й місяць року, °С; 
TPNDj  — середньомісячна температура води у водоймищі 
за j-й місяць року, °С.
3.2. унітарний індекс забруднення атмосфери. Вики-
ди в атмосферу оцінюється за допомогою наступного 
унітарного індексу:
I JEMI EMIa a= − × − × ×
− −exp( exp( , , )),5 748 10 3 952 101 2  (5)
де JEMIa  — індекс викидів в атмосферу.
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де EATMi  — кількість i-ї небезпечної речовини, кг/доба; 
GDVi  — дозволений обсяг (кількість) i-ї небезпечної речо-
вини, кг/доба; n  — кількість забруднювачів, що надходить 
в атмосферу; IZAj  — парціальний індекс забрудненості, 
відображає ступінь забрудненості атмосфери j-ю речови-
ною; m — кількість забруднювачів.
IZA C GDKj j j
kj
= ( ) ,  (7)
де C j  — середня концентрація j-ї забруднюючої речови-
ни; GDK j  — середньодобова гранично допустима кон-
центрація j-ї забруднюючої речовини; kj  — безрозмірна 
константа приведення ступеня шкідливості речовини до 
шкідливості сірчистого газу.
3.3. унітарний індекс забруднення ґрунтів. Забруд-
нення ґрунтів оцінюємо з використанням унітарного 
індексу забруднення ґрунтів:
I JEMI EMIs s= − × − × ×
− −exp( exp( , , )),6 956 10 2 196 101 2  (8)
де JEMIs  — індекс забруднення ґрунтів.
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де Ci  — фактична концентрація i-го хімічного компонен-
та в ґрунті; GDKi  — гранично допустима концентрація 
i-ого хімічного компоненту в ґрунті; n  — кількість за-
бруднювачів.
3.4. унітарний індекс утворення відходів. Відходи, які 
утворюються під час виробництва одиниці продукції, 
а також сам продукт після завершення строку експлуа-
тації, можуть використовуватись у якості вторинної си-
ровини або утилізуватись.
Відходи за одиницю часу на одиницю продукту оціню-
ються з використанням коефіцієнту утворення відходів:
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де MWSTi  — маса i-го виду відходів, які утворюються при 
виробництві продукту за одиницю часу, кг; mPRD  — маса 
одиниці продукції, кг; k  — кількість одиниць продукту, 
які виготовляються за одиницю часу; n  — кількість видів 
відходів.
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де JWST  — індекс утворення відходів; kWST  — коефіцієнт 
утворення відходів; kRCL  — коефіцієнт вторинної пере-
робки, доля продукту, яка підлягає вторинній перероб-
ці, використанню в якості вторинної сировини; kDSP  — 
коефіцієнт захоронення, доля відходів, яка підлягає за-
хороненню.
Оцінка ступені утворення відходів під час життєвого 
циклу продукту оцінюється за допомогою унітарного 
індексу утворення відходів:
I JWST WST= − × − × ×− −exp( exp( , , )),6 077 10 2 635 101 1  (12)
3.5. унітарний індекс впливу на навколишнє середо-
вище. Вплив продукту протягом його життєвого циклу 
на навколишнє природне середовище оцінюємо за на-
ступною залежністю:
I I I I IENV EMI EMI EMI WSTa w s= × × ×6 ,  (13)
де IENV  — унітарний індекс впливу на навколишнє сере-
довище продукту, 0 1≤ ≤IENV .  Чим ближче значення IENV  
до 1, тим більше шкоди спричиняє виготовлення одиниці 
продукції навколишньому середовищу.
4. висновки
Оцінка життєвого циклу продукції має бути не-
від’ємною складовою для оцінки доцільності як при 
проектуванні нового виду продукції, так і для оцінки 
екологічної ефективності існуючих видив продукції з ме-
тою вибору найбільш екологічно дружнього продукту 
та оптимізації стадій його життєвого циклу. В подаль-
шому це має привести до обов’язкового екологічного 
маркування всіх видів продукції. Проведення оцінки 
життєвого циклу продукції дозволить більш гнучко 
керувати впливами кожного окремого виду продукту 
на навколишнє середовище, дасть змогу комплексно 
оцінювати вплив продукту протягом усього його жит-
тєвого циклу.
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ЭколоГическая составляЮЩая в оЦенке жиЗненноГо 
Цикла продукЦии
Проанализированы методы экологической оценки продук-
ции. Изложены основные этапы оценки продукции по жизнен-
ному циклу. Предложен подход к оценке влияния жизненного 
цикла продукционной системы. Разработан алгоритм индекс-
ной оценки жизненного цикла продукта на основе унитарного 
индекса воздействия на окружающую среду.
ключевые слова: оценка жизненного цикла, индексная оцен-
ка, экологическая оценка продукта, экологическое воздействие.
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преЦиЗионное рафинирование 
Меди иЗ лоМа и отходов
С применением методов физико-химического анализа рассмотрена модель прецизионного 
рафинирования меди из вторичного сырья. Приведены результаты теоретических и экспери-
ментальных исследований прецизионного огневого рафинирования меди из вторичного сырья 
с применением фосфида меди Cu3P. Установлено, что протекание реакций перевода остаточных 
примесей в шлак обеспечивается на первом этапе образованием окислителя P2O5 c последующим, 
на втором этапе, образованием фосфатов примесей свинца, цинка и олова. 
ключевые слова: расплав, огневое рафинирование, примеси, фосфид меди.
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1. введение
Использование цветных металлов является опре-
деляющим во многих отраслях промышленности, по-
этому технологические процессы их получения долж-
ны быть тщательно отработаны. Обоснованием этого 
может служить хотя бы то очевидное обстоятельство, 
что данные процессы ресурсо- и энергозатратны, а так-
же сложны вследствие сложных физико-химических 
механизмов, их обуславливающих [1—3]. В последние 
годы наблюдается тенденция к расширению традици-
онных областей применения меди, особенно возросло 
потребление меди в строительной промышленности [4]. 
В настоящее время медь активно используют для про-
изводства трубопроводов для холодной и горячей воды, 
трубопроводов для транспортировки бытового газа [5]. 
Не малую роль в наращивании общего мирового объ-
ема производства меди составляет переработка медного 
лома и отходов (медь из вторичного сырья), о чем сви-
детельствует рост цен на медь на Лондонской бирже 
металлов [6—10].
По данным работ [9—10] производство меди из вто-
ричного сырья в 2012 году занимало долю ~33 % в ми-
ровом производстве рафинированной меди. По оцен-
ке авторов [11] на Украине фонд меди, находящейся 
в транспортных средствах железнодорожного, автомо-
бильного, водного и воздушного транспорта, составляет 
около 244 тыс. т. Таким образом, можно сделать вывод, 
что переработка меди из вторичного сырья вносит зна-
чительный вклад в общий объем производства чистой 
меди для нужд промышленности. Этим обосновывается 
актуальность проведения данных исследований.
